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Abstrakt 
 
 Tato bakalářská práce je odborná rešerše zabývající se problematikou spalování 
biomasy. Zabývá se stěžejními problémy jak samotného spalování biomasy, tak i neméně 
podstatného vlivu její produkce na životní prostředí. První část práce je věnována definici 
biomasy, rozdělení, popisu a vlivu produkce biomasy jako paliva na životní prostředí. 
Druhá část se věnuje procesu samotného spalování a uvolňovaným emisím. 
 
 
Klíčová slova 
 
 Biomasa, spalování, emise, dendromasa, fytomasa, obnovitelný zdroj energie, životní 
prostředí. 
 
 
Abstract 
 
 This work is a specialized research dealing with biomass burning. It outlines key issues 
as the actual combustion of biomass and an equally significant influence its production on 
the environment. The first half is devoted to the definition of biomass, its distribution and 
impact of biomass production for fuel on the environment. The second half is devoted to 
the process of combustion and emissions released. 
 
Key words 
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environment. 
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ÚVOD 
 Se stále zvyšující se poptávkou a závislosti na fosilních palivech se svět snaží chovat 
více ekologicky a nalézat různé alternativní zdroje energie, které jsou více ekologické a 
mají menší vliv na životní prostředí než doposud používané zdroje energie. Vzhledem 
k poloze České republiky, finanční situaci, závislosti na dotacích a neschopnosti využívat 
určité alternativní zdroje energie se jeví využívání biomasy k energetickým účelům jako 
zajímavý krok pro energetické cesty příštích let v tomto státě. 
 Lidstvo biomasu využívá od pradávna. Nepočítáme-li potraviny, využíváme biomasu 
od okamžiku, kdy jsme se naučili rozdělávat a udržovat oheň. Biomasa tedy není žádný 
výstřelek poslední doby, neboť jej využíváme už pár desítek tisíc let. Nepočítáme-li tedy 
sluneční energií, je biomasa nejstarší zdroj obnovitelné energie využívaný na Zemi.  
Téma biomasy a její využití je stále aktuálnější, protože zásoby ropy a zemního plynu jsou 
stále menší a nevystačí navždy, proto se snažíme oprostit od závislosti nad fosilními palivy 
a najít alternativní cestu. Jedním z mnoha alternativ je právě biomasa. 
 
1. ROZDĚLENÍ BIOMASY 
 Biomasa je hmota organického původu (ať už rostlinného nebo živočišného) 
v koloběhu živin v biosféře, jejíž energie má původ ve sluneční energií, a na rozdíl od 
fosilní energie jí lze obnovovat. Jde tedy o obnovitelný zdroj energie. Za energetickým 
účelem se cíleně pěstuje rostlinná biomasa (tzv. energetické plodiny) a využívají se odpady 
zemědělské, lesní, popř. potravinářské produkce. 
Biomasu můžeme rozdělit z následujících hledisek: 
 
Dle původu:  ● Biomasa živočišná (zoomasa) 
● Biomasa rostlinná (fytomasa, dendromasa) 
● Biomasa odpadní 
   
  Dle zdroje: ● Biomasa lesní (dendromasa) 
    ● Biomasa zemědělská- fytomasa, živočišná biomasa 
    ● Biomasa odpadní (průmyslový a komunální odpad) 
   
 Způsoby využití biomasy pro energetické účely jsou dány jejími fyzikálními a 
chemickými vlastnostmi. Důležitým parametrem je vlhkost, resp. Obsah sušiny v biomase. 
Přibližná hranice mezi mokrými a suchými procesy je 50% vlhkost. 
 
 Dle způsobu získávání energie: 
  ● termochemická přeměna biomasy (suché procesy). Patří sem  
   spalování a zplyňování biomasy a její parolýza 
  ● biochemická přeměna biomasy (mokré procesy).  
   Alkoholové a metanové kvašení. 
  ● fyzikální a chemická přeměna biomasy 
   - mechanicky (štípání, lisování, briketování atp.) 
   -chemicky (esterifikace surových bioolejů) 
  ● získávání odpadního tepla při zpracování biomasy (např. při  
 kompostování, aerobním čištění odpadních vod, anaerobní 
 fermentaci pevných organických odpadů apod.). 
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2. PRODUKCE BIOMASY 
 Pokud chceme vědět, jaký vliv má spalování biomasy na životní prostředí, není 
odpověď tak jednoznačná, neboť již samotná produkce a pěstování biomasy má určitý vliv 
na životní prostředí a musíme na něj brát zřetel. Nesmíme brát v potaz pouze emise a její 
chemické složení, ale i vlivy spojené s produkcí samotné biomasy, s vlivy spojené se 
způsoby získávání biomasy a způsoby zpracování biomasy v energií. 
 Jednou z výhod biomasy jako zdroje energie je, že její podstatná část představují různé 
odpady (zemědělství, lesnictví, biologicky rozložitelný komunální odpad atp.). K jejímu 
řízenému pěstování za účelem zdroje energie (energetické plodiny- fytomasa) lze využívat 
nepotřebnou, nevyužívanou půdu, neboť nároky na pěstování těchto rostlin nejsou nikterak 
vysoké. Proto je efektivní pěstovat energetické rostliny na nevyužívaných místech, neboť 
tato půda by se jinak nevyužila a úrodnější půda se může využít za jiným účelem, 
například zde můžeme pěstovat krmné rostliny. Takto tomu ale v mnohých případech není, 
protože pokud vysadíme energetické rostliny na úrodnější půdě, sklidíme větší úrodu a 
budeme mít větší zisk, když by se tato půda měla využít především k jiným účelům, 
nehledě na to, že takto můžeme znehodnotit kvalitní úrodnou půdu. 
 Novým evropským problémem je nárůst přebytku zemědělské půdy. V České 
Republice je tento problém specifický tím, že byla snížena spotřeba určitých druhů 
potravin, byl zaznamenán i pokles intenzity zemědělské výroby.  
 
Tabulka 1 Předpokládaná struktura zemědělské půdy [1] 
 
 tis.ha % 
Výměra zemědělské půdy 4 280 100 
Převod do jiných kategorií 80 2 
Výměra marginálních oblastí 1000 23 
Půda s produkcí potravin pro spotřebu ČR 2 700 63 
„nadbytečná“ zemědělská půda 500 12 
 
 Celková výměra zemědělské půdy v našem státě je 4 280 tisíc hektarů. Půda pro 
produkci potřebnou pro Českou republiku má 2 700 hektarů. Jeden milion hektarů se 
nachází v místech nevhodných k intenzivní zemědělské produkci a 80 tisíc hektarů půdy 
bude v budoucnu převedeno do jiných kategorií půdy. Zbývá 500 tisíc hektarů půdy 
vhodné pro intenzivní zemědělskou výrobu. Současně se problém nadbytečné zemědělské 
půdy řeší vývozem zemědělských komodit, udržováním luků a pastvin, zatravňováním a 
zalesňováním. 
 Jednou z perspektivních možností řešení využití této nadbytečné půdy je orientace 
produkce na energetické plodiny. To znamená rychle rostoucí dřeviny, řepku, obiloviny, 
traviny a také na výrobu etanolu z plodin vypěstovaných na této půdě. 
 Za energetickým účelem nemusíme ale využívat pouze plodiny pěstované za tímto 
účelem, další možnost je využití vedlejších produktů vznikajících při rostlinné, ale i 
živočišné výrobě. Takto využíváme například slámu z obilnin a olejnin, odpad z kukuřice, 
ale můžeme takto využít i dřevní a rostlinné odpady z dalších různých činností (odpady 
z údržby zeleně v parcích, údržby krajiny, těžby a zpracování dřeva, z papírenského 
průmyslu, beden, obalů atd. 
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2.1 Lesní biomasa 
 Pod pojmem lesní biomasa, neboli také dendromasa, se rozumí (dle vyhlášky č. 
482/2005 Sb. - Skupina 3)produkty jako je palivové dřevo a zbytky z lesního hospodaření. 
 Po těžbě dříví zůstává v lese určitá část stromové hmoty nevyužita (pařezy, kořeny, 
kůra, vršky stromů, větve, šišky a dendromasa z prvních probírek a prořezávek). Jako další 
zdroj lesní biomasy také vzniká při zpracování dřeva na pilách. V průměru je z celkové 
roční produkce dřevní hmoty využívána méně než polovina. Ve statistikách je vykazováno 
jako těžba dřeva přibližně stejné množství dřevní hmoty, jako zůstává nevyužito v lese 
nebo jako odpad při zpracování. Cca. 30% dřevních odpadů vzniká již při těžbě. Při 
zpracování dřevní hmoty vzniká 36 % odpadů při pilařském zpracování a 64% v dalších 
dřevozpracujících závodech [3]. Z ekologických, technických a ekonomických důvodů 
není možno veškeré množství takto vzniklé odpadní dřevní hmoty využít; reálně je 
využitelných pouze cca. 40%. Podle Českého statistického úřadu (ČSÚ) se v roce 2009 
vytěžilo z našich lesů 15,50 mil. m3 dříví [4] . Z této hodnoty vytěženého dřeva nám 
vyplývá, že máme zhruba 6,2 mil. m3 dřevního odpadu, které můžeme dále využívat k 
energetickým účelům. Celkový roční přírůst veškeré lesní biomasy je 10,3 resp. 11,3 mil. 
tun včetně nehroubí (tj. nadzemní část lesní biomasy s průměrem menším než 7 cm, včetně 
kůry [5]). Porovnáme-li čísla ročního přírůstu veškeré lesní biomasy s čísly vytěženého 
dříví za rok 2009, vyjde nám, že ta biomasa, kterou vytěžíme za rok, nestačí za následující 
rok dorůst. Tento názor je v rozporu s názorem, že je lesní biomasa obnovitelný zdroj 
energie. Samozřejmě, že pokud by se využívala tak, jak by se správně využívat měla, by 
tomu tak také bylo, ale pokud budeme mít spotřebu dřeva pro energetické účely vyšší, než 
je roční přírůst veškeré lesní biomasy, je to velmi nezodpovědné a do budoucna 
nebezpečné. 
 Dále musíme vzít v úvahu to, že pokud z lesa při těžbě dřeva odvezeme také i odpad 
jako jsou větve a kůra, bude to mít výrazný vliv na ekosystém celého lesa, neboť do půdy 
se hnilobou těchto produktů dostávají živiny. Odvezeme-li tedy také odpad, může dojít ke 
ztrátě živin a to může negativně ovlivnit růst dalších stromů a rostlin. 
 Lesní biomasu pro energetické účely využíváme jejím spalováním, a to buď přímo v 
původním stavu (spalujeme tedy přímo dříví a větve), nebo v jiné formě získané 
předchozím zpracováním (například briketováním, štěpkováním atp.). 
 
 
 
 
     Obr. 1 Zalesněná krajina [6] 
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2.2 Zemědělská biomasa 
 Za zemědělskou biomasu, neboli také fytomasu můžeme pokládat (dle vyhlášky č. 
482/2005 Sb. - Skupina 1 a 2: 
  -cíleně pěstovanou biomasu 
  -biomasu obilovin, olejnin a přadných rostlin 
  - trvalé travní porosty 
  - rychle rostoucí dřeviny pěstované na zemědělské půdě 
  - rostlinné zbytky ze zemědělské prvovýroby a údržby krajiny 
 
 Ze všech u nás využívaných druhů biomasy je zemědělská biomasa rozhodně 
nejvyužívanější a nejrozsáhlejší. Využívání zemědělské půdy za účelem pěstování 
energetických plodin je nezbytný krok vyplývající z modernizace a restrukturalizace 
zemědělství, a to místo využívání půdy pro potravinářské účely. 
 
2.2.1 Biomasa ze zrna 
 Další možností získávání energie je spalování zemědělských produktů pěstovaným 
primárně za potravinářským účelem, jako je obilí, kukuřice atd.. Mezi lidmi panují různé 
názory na tento způsob získávání energie, neboť spalujeme produkt, který byl cíleně 
pěstován za jediným účelem, a to získání potravin a spálením těchto produktů ničíme něco, 
co mohlo posloužit pro důležitější účely, jako je boj s hladem. U nás tento problém není 
nijak markantní, ale na celém světě je více jak 1 miliarda lidí trpících hladem a my tu 
spalujeme produkt sloužící k výrobě potravin. Za tento problém mluví například tento 
názor: „Spalování obilí bych stanovil trestným činem, je to maximální neúcta k základnímu 
zdroji obživy. Existuje spousta sofistikovanějších řešení pro výrobu tepla.“[7] 
 Ne všechno obilí se ale dá využít k potravinářským potřebám. Výkup tohoto 
hospodářského produktu se řídí přísnými hygienickými normami a dělí se do několika 
skupin, kde každá je určená k dalšímu využití. Čili pokud by se pro spalování biomasy 
využívalo pouze obilnin nesplňujících hygienické normy pro potravinářské využití, nebylo 
by to tak neetické.  
 Vliv pěstování zrna za energetickým účelem na půdní podmínky a ovlivnění rostlin je 
stejný, jako při jiné zemědělské činnosti a závisí na vyspělosti biologie, zemědělské 
mechanizace, meliorace, a použití chemikálií. 
 
  
 Obr. 2 Klasy obilí.[8] 
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2.2.2 Biomasa ze slámy obilovin a olejnin 
SLÁMA Z OBILOVIN: 
 
 Sláma je zbytkový produkt, který rovněž můžeme využít ke spálení a k energetickým 
účelům. Obiloviny zaujímají v ČR 51,5 % plochy zemědělské půdy. V roce 2000 byly 
sklizeny obiloviny z celkové plochy 1 580 000 ha a při uvažovaném průměrném výnosu 4 
tuny slámy z hektaru bylo dosaženo celostátní produkce 6 324 000 t slámy. Největší 
množství slámy bylo vyprodukováno v jihomoravském a středočeském regionu. V 
horizontu roku 2010 se pohybovala sklizňová plocha na poměrně stabilní V roce 2010 byla 
sklizňová plocha zhruba 1 479 000 ha, což při zachovaném výnosu slámy přináší 5 916 
000 t slámy. [3] Celkový výnos slámy není možno v plné míře využít. Z celkového 
množství vyprodukované obilní slámy lze pro nezemědělské (např. energetické) využití 
uvažovat maximálně 20-30 %. Zbývající sláma zůstává v zemědělských podnicích ke 
krmení a na stelivo, část slámy zůstává na polích k zaorání. Využitelný potenciál obilní 
slámy při 30% využití 1 800 000 tun slámy ročně s uvažovanou výhřevností 14,4 GJ/t je 25 
920 TJ. 
 Bohužel toto číslo je pouze teoretické, neboť nemůžeme využít 100% slámy. Plnému 
využití dostupného potenciálu brání celá řada překážek souvisejících s nutností dopravy 
slámy na místo využití, ochotou zemědělců a zemědělských podniků poskytovat část 
vyprodukované slámy atd. Vzhledem k těmto překážkám není možno dostupný potenciál 
stoprocentně využít. Reálný potenciál se pohybuje od 7% (v realistickém scénáři) do 20% 
(v optimistickém scénáři) roční produkce slámy. Při realistických předpokladech použitých 
pro dlouhodobý horizont roku 2010 a využití 7% vyprodukované slámy je využitelný 
potenciál obilní slámy 420 000 tun ročně, tj. 6 050 TJ. Další důvod je i pořizovací cena 
nových spalovacích zařízení. I přes tyto problém se stale častěji najdou podniky, které si ve 
svém areálu vybudovaly svojí spalovnu na biomasu ze slámy, čímž se na jednu stranu 
částečně oprostili od závislosti na fosilních palivech, na druhou stranu jsou ale touto 
metodou závilsí na státních a evropských dotacích, které podporují tento druh spalování. 
 
 
 
 
 Obr. 3 Uskladnění slámy v síťových balíkách.[9] 
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SLÁMA Z ŘEPKY: 
 
 Nedávno se za ekologickým účelem rozhodla vláda vydat nařízení zvyšující produkci 
bionafty a její následné přidávání do pohonných hmot. Díky tomuto narízení se u nás 
výrazně zvýšila produkce řepky olejné, která kromě svých lusků produkuje jako vedlejší 
využitelný produkt řepkovou slámu. Díky tomu patří řepka z hlediska agroenergetiky 
k velmi důležitým plodinám. Ve srovnání s obilnou slámou má řepková sláma nepatrně 
vyšší výhřevnost (obilná sláma má výhřevnost 14GJ/t, řepková sláma má výhřevnost 
15GJ/t). Kvůli velkým dotacím a nařízením u nás produkce řepky olejné velmi narůstá. 
V loňském roce 2011 byla produkce řepky v České Republice 1 076 803 tun. [10] Na 
hektarový výnos řepky má vliv i několik dalších faktorů, jako je průběh počasí v zimě a 
také snižování počtu včelstev a jejich rozptýlení po krajině, neboť včely řepku musí 
opilovat a nebýt jich, úroda bude menší. V ideálním případě je výnos řepky cca 4 tuny na 
jeden hektar orné půdy, což při osevné ploše 360 tisíc hektarů znamená produkci 1440 000 
tun řepné slámy, což při již zmíněné výhřevnosti řepné slámy 15GJ/t a při stoprocentním 
využití této slámy znamená, že teoretický potenciál řepkové slámy je 16000TJ. 
 Stejně jako u obilné slámy ale můžeme využít jenom část ze sklizené slámy, neboť část 
slámy se musí také zaorat, část je pěstovaná v místech, na kterých je nižší výnosnost, dále 
je problém s neochotou zemědělců a tak dále. To znamená, že problémy jsou stejné, jako 
při využívání obilné slámy, v praxi tedy můžeme využít pouze 60% řepkové slámy 
(využitelnost obilné slámy je 30%). Při tomto výnosu můžeme při osevné ploše 360 tisíci 
hektarů počítat s využitelným potenciálem 860 000 tun, což znamená 9700TJ. 
 
 
 
 
Obr. 4 Brikety z řepkové slámy a řepková sláma.[11] 
 
 Díky zařazení slámy mezi zbytkovou biomasu po pěstování plodin pro potravinářské 
využití, či průmyslové využití, je její zpracování jedním z nejméně náročných a 
zatěžujících způsobů využití biomasy za energetickými účely. 
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2.2.3 Rychle rostoucí rostliny a speciální energetické plodiny 
 Další alternativou pěstování biomasy jsou rychle rostoucí dřeviny, ty se z 
ekonomického a také ekologického hlediska využívají především na hůře dostupných 
místech s nižší mírou výnosnosti půdy.  
 Jako nejvíce perspektivní rychle rostoucí dřeviny (RRD) v evropských podmínkách 
jsou topoly a vrby, pěstované v tzv. výmladkových plantážích, tj. na plantážích s krátkou 
dobou obmýtí. Charakteristikou těchto druhů dřevin a keřů je vysoký výnos nadzemní 
biomasy, a to především v prvních letech nebo po opakovaném seříznutí. Pro RRD 
považujeme za nadprůměrný výnos 8-10 tun sušiny na jeden hektar za rok a za vynikající 
15 tun sušiny na hektar za rok v průměru za celou dobu existence plantáže. 
 V České republice se pěstování topolů a vrb rozvíjí pomalu, v současnosti je na našem 
území cca 300 ha výmladkových plantáží, 25 ha jsou mateční porosty. V porovnání např. 
se Švédskem je toto číslo zanedbatelné. 
 Dostupné zdroje sadby jsou Schválené doporučované klony vrb a topolů, což jsou klony 
vybrané z domácích sbírek, nejsou chráněny šlechtitelskými právy a je s nimi založeno 98 
% českých plantáží. V seznamu je obsaženo 25 klonů vrb a 19 klonů topolů. Mezi další 
možné zdroje patří italské topoly, což jsou v podstatě kanadské topoly křížené v italských 
firmách a ústavech, a dále švédské vrby (Tora, Inger, Tordis aj.), vyšlechtěné převážně z 
druhu Salix viminalis (vrba košíkářská), ale i z jiných druhů keřovitých vrb. [12] 
 
 
 
 Obr. 5 Plantáž rychle rostoucích dřevin- Japonský topol.[12] 
  
 Tyto rychle rostoucí dřeviny jsou většinou speciálně uměle vyšlechtěny za účelem 
pozdějšího zpracování a přeměnu v biopalivo. Vyvstává tedy otázka, jaký vliv má 
pěstování těchto rostlinných kultur na životní prostředí.  
 Každá ideální rostlina žije v dané krajině v rovnováze s okolními vlivy. Zavedenou 
definicí pojmu stability ekosystémů, přičemž stabilita je schopnost ekologického systému 
přetrvávat i za působení rušivého vlivu ve stavu ekologické rovnováhy a reprodukovat své 
podstatné charakteristiky v podmínkách narušovaných zvenčí. 
 
  · Resistence, což je schopnost nepodlehnout změně při stresu. 
  · Resilience, což je schopnost vrátit se k původnímu stavu. 
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 Příroda stavu stability dosahuje sama, a to širokou rozmanitostí druhů vyskytujících se 
v dané oblasti. Chceme-li ale využívat energetický potenciál biomasy získané pěstováním 
RRD, musíme počítat s tím, že určitým způsobem tuto rovnováhu narušíme. Tím pádem 
základním problémem pěstování RRD je narušení této rovnováhy a nutností dalšího 
pěstování a odběru biomasy. 
 Tento problém nelze řešit komplexně. Jinak se řeší v lesnictví, kde je snaha o výběr a 
pěstování vysoce stabilních rostlinných porostů, které jsou blízké původnímu lesnímu 
porostu. V zemědělství se pěstují převážně nestabilní rostlinné kultury, neboli 
monokultury, které s rostoucí plochou pěstování mají i větší vliv na nestabilitu krajiny.  
  
 Původ rostlin: 
 
 Pěstujeme-li RRD za energetickým účelem, jde nám především o co největší výtěžnost, 
a tedy také zisk. Tuto podmínku splňují jak původní rostlinné druhy, tak speciálně 
vyšlechtěné a různě křížené druhy. S tím přichází určité riziko, protože jsou uzpůsobeny 
tak, aby se v daných podmínkách a daném podnebí mohly udržet a déle množit, což je na 
úkor původní rostlinné vegetace.  
 Problém je, že původní vegetace je odolná vůči chorobám a škůdcům pouze díky jeho 
stabilitě. Pěstováním upravených druhů narušujeme tuto stabilitu, a tím přichází možnost 
nakažení škůdci a nemocemi původních rostlin. V současné době nemůžeme říct, jaký vliv 
mají právě pěstované rostliny na krajinu. To ukáže až čas, neboť ne každá šlechtěná a 
upravená rostlina má záporný vliv na okolní krajinu. Nejvíce se u nás pěstuje japonský 
topol, který je sklizen dříve, než dosáhne rozmnožovacího věku, který je 10-15 let. Tímto 
postupem se zamezí samovolnému šíření této rostliny a tím narušení stability ekosystému. 
Tento způsob můžeme ale využít i u jiných rostlin. Další rostlina, která se pěstuje za 
energetickým účelem je krmný šťovík, který má tu výhodu, že bez řádné péče o něj se 
časem degraduje, tím pádem dále nemá tendenci se nekontrolovatelně šířit. 
 Abychom zamezili nekontrolovatelnému šíření cizorodých druhů rostlin v krajině, je 
nutné udržovat vzájemný kontakt s orgánem ochrany přírody a krajiny, který má (ze 
zákona č. 114/1992 Sb., o ochraně přírody a krajiny, v platném znění) pravomoc pěstování 
nepůvodních druhů rostlin v určitém území zcela vyloučit, popřípadě stanovit podmínky 
pro činnosti pěstování. Jako zastrašující příklad si můžeme uvést nekontrolovatelné šíření 
křídlatky japonské, která způsobuje problémy ve střední a severní části Evropy tím, že 
vytlačuje původní vegetaci.[13] 
 
 
 Obr. 6 Vzrostlé rostliny křídlatky.[13] 
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Vliv na krajinný ráz: 
 
 Obecně lze konstatovat, že vliv porostů energetické biomasy bude krajinný ráz 
ovlivňovat podstatně méně než jakýkoliv vliv jiné lidské činnosti (občanské a průmyslové 
stavby, liniové stavby, lomy aj.). Jistě, jedná se o netradiční plodiny na zemědělské půdě, 
takže porosty v krajině budou vyvolávat netradiční a neobvyklé vjemy. Ale v rozsáhlých 
nížinných agrocenózách bude zvláště porost topolů působit spíše pozitivně na rozčlenění 
krajiny.[14] 
 
 
Obr. 7 Pohled na krajinu s vykvetlou řepkou olejnou.[15] 
 
Vliv na dekontaminaci prostředí: 
 
 Nesmíme zapomenout na schopnost energetických rostlin vázat těžké kovy. Mnozí 
autoři, včetně zahraničních, uvádějí, že biologická dekontaminace půd energetickými 
rostlinami je nadějnou možností řešení tíživého problému dnešní doby - rostoucího 
chemického znečištění životního prostředí, které je podle lékařů jedním z významných 
faktorů způsobujících sníženou imunitu člověka, vznik alergií, rakovinných onemocnění 
apod. Petříková a Váňa (1996) uvádějí, že schopnost vázat těžké kovy v biomase je u 
topolů nižší než u ostatních energetických rostlin, z nichž nejvýznamnější je v tomto směru 
křídlatka. V této souvislosti je však třeba poznamenat, že využití RRD pro dekontaminaci 
půd předpokládá spalování této hmoty v topeništích s účinnými odlučovači, které zaručují 
čistotu spalin a bezpečné odstranění nežádoucích škodlivin.[14] 
 
Vliv na mikroklima: 
 
 Porost začne významně ovlivňovat specifické mikroklima porostu a s přibývající 
výškou (až do cca 10 m) i klima širšího území, to vše od 2. roku vegetace. Díky stínu, 
snížení proudění vzduchu a velké listové ploše je v porostu vyšší relativní vlhkost vzduchu 
a vyrovnanější denní průběh teplot. 
 
 
 
 FSI VUT 
Přínosy a zápory spalování 
biomasy 
Roman 
Jurek Roman Jurek 
 
18 
 
 
Vliv na vodu a půdu: 
 
 Jedním z důležitých kladných přínosů pěstování rychle rostoucích dřevin je jejich 
protierozivní vliv na půdu, díky jeho bohatému a mohutnému kořenovému systému. Také 
ponechávání zbytků travní biomasy vede k výraznému obohacování půdy organickými 
látkami, zvýšené mohutnosti a činnosti edafonu, snížení vymývání základních živin z půdy 
a stabilizaci vodního a vzdušného režimu půdy, což má pozitivní vliv i na kvalitu 
povrchových a podzemních vod. 
 
 
Vliv na faunu: 
 
 Zvláště ve starších porostech lze zcela běžně najít známky přítomnosti ptáků, což 
prozrazuje přítomnost hnízd a trusu. Je zřejmé, že porosty poskytují ptákům vhodný úkryt i 
potravu. 
 Například ve vrbovnách se hojně vyskytují užiteční draví a parazitoidní zástupci 
hmyzu, např. z čeledi střevlíkovitých, drabčíkovitých, slunéčkovitých, pestřenkovitých, z 
nadčeledi chalcidek, mravenců atd. Většina z nich za potravou migruje do blízkého i 
vzdálenějšího okolí, což má velmi pozitivní význam pro biologický boj s významnými 
škůdci na sousedních intenzivně obdělávaných zemědělských plochách. Dostatek potravy, 
omezení chemizace, vhodný úkryt a liniové biotopy umožňující migraci na nová 
stanoviště, vytvářejí vhodné podmínky pro všechny druhy živočichů včetně těch, které jsou 
předmětem mysliveckého využití. 
 
 
 
Obr. 8 Srnec v topolové plantáži.[16] 
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2.3 Celkové klady a zápory pěstování biomasy 
 
 Z uvedených kladů a záporů pěstování biomasy za energetickým účelem tedy můžeme 
uvést tyto pozitiva: 
 
  · Snadný přechod na pěstování energetických plodin z tradiční zemědělské 
  techniky 
  · Zvyšující se ceny primárních zdrojů energie 
  · Možnost diverzifikace v rámci osevních ploch a využiti vytrvalých plodin jako 
  protierozního opatření a údržby krajiny 
  · Zvýšení konkurenceschopnosti zemědělské činnosti 
  · Zvýšení energetické soběstačnosti regionu, snížení závislosti 
  na dovozu fosilních zdrojů energie 
  · Snížení nezaměstnanosti 
  · Šetrnost vůči životnímu prostředí 
 
 Nesmíme ale zapomenout, že vše má své pro a proti, tedy i pěstování biomasy. 
Z uvedených záporů jsou to především tyto: 
  
  · Rozšiřování geograficky nepůvodních, šlechtěných a upravených rostlin 
  · Nadměrné vyčerpání a postupná degradace zemědělské půdy 
  · Ochuzování ekosystémů 
  · Snížení odolnosti území vůči vodní erozi 

2.4  Zbytková biomasa 
 Zbytkovou biomasou se (dle vyhlášky č. 482/2005 Sb. - Skupina 4 a 5) myslí vedlejší 
produkty a zbytky z: 
 
   · Papírenského průmyslu 
   · Potravinářského průmyslu 
   · Průmyslu zpracování dřeva 
   · Živočišného průmyslu 
   · Ostatního průmyslu 
   · Biologicky rozložitelný odpad 
   · Lihovarnické výpalky 
 
 Zbytková biomasa zahrnuje široký rozsah druhů biomasy, která vzniká sekundárně při 
 zpracování primárních zdrojů rostlinné nebo živočišné biomasy. Největší část zbytkové 
biomasy pochází z výroby papíru a buničiny, z dřevovýroby, ze zpracování masa a 
ostatního potravinářského průmyslu a z třídění komunálního odpadu. Samostatnou 
položkou je zbytková biomasa z exkrementů chovaných zvířat. Mezi zbytkovou biomasu 
se počítají i čistírenské kaly a kaly ze specifických výrob, pokud jsou kategorizovány jako 
biomasa. 
 Reziduální biomasa zemědělské výroby i zpracovatelského průmyslu tvoří jednu 
podstatnou část potenciálu energetické biomasy (jedná se zejména o slámu a zbytky ze 
specifických výrob). 
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3. SPALOVÁNÍ BIOMASY 
 
 Spalování paliv je chemický proces, při kterém se slučují prvky obsažené v palivu 
s kyslíkem. Spalováním se uvolňuje energie, která je vázaná v palivu, a ta se mění 
v energií tepelnou. Na emise při spalování biomasy nemá vliv jen druh biomasy, její 
úprava (vysušování před spalováním), ale také to, jakým způsobem a kde se biomasa 
spaluje. 
 
3.1 Kotle na spalování pevných biopaliv 
 
 V České republice se používají v podstatě čtyři hlavní typy topenišť na pevná biopaliva 
s ohledem na tepelný výkon, cenu a určení. 
 
 
Malá topeniště - lokální kamna a krbová kamna do jednotlivých místností a malé 
dřevozplyňující kotle na kusové dřevo pro vytápění rodinných domků a budov s tepelným 
výkonem od 5 do l00 kW. V této kategorii jsou nabízeny i automatické kotle na pelety a 
dřevní štěpku. Zásluhou českých firem Atmos, Verner a dalších bylo v posledních létech 
dodáno jen dřevozplyňujících kotlů na český trh přes 30 000 kusů. Jejich zásluhou se podíl 
dřeva na tvorbě tepla při vytápění domů zdvojnásobil. [18] 
 
 
 
Obr. 9 Schéma spalování kusového dřeva v kotli Atmos D18S.[17] 
 
 
Střední skupina kotlů na spalování dřeva a slámy je zastoupena kotli s tepelným 
výkonem 100 až 1000 kW. Zahrnuje jednak kotle z dovozu - dánské Passaty na slámu a 
belgické firmy Vyncke na dřevní odpad. Sem patří i české kotle firem Šamata, Verner, 
Step a Tractant Fabri. Dovoz výborných zahraničních kotlů byl umožněn jen dík různým 
dotacím neboť jejich cena je až trojnásobná. Patří sem dále i rekonstruované litinové kotle 
firmy Viadrus, Bohumín typu VSB IV , kterých bylo pro vytápění větších budou dodáno 
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pro vytápění uhlím a koksem několik tisíc. Tyto litinové kotle vynikají dlouhou životností 
a mohou po úpravách a doplnění předtopeništi využívat i biopaliva, především tam, ke se 
nepočítá se zavedení zemního plynu, tj. v některých venkovských obcích.[18] Výhodou 
upravených kotlů je jejich cena, protože můžeme použít stávající kotel a vhodně jej upravit 
pro spalování biomasy. 
 
 
 
 
 
Obr. 10 Automatický kotel na spalování dřevního odpadu od české firmy Šamata.[19] 
 
 
 Velké tepelné jednotky s tepelným výkonem od l MW do l0 MW jsou v počtu více než 
l00 kusů používány ve velkých dřevozpracujících podnicích. Většinou se jedná o kotle 
firem Dukla, Roučka z ČR a dovezené kotle od firmy Volund nebo Vyncke. Kotel firmy 
Volund o tepelném výkonu 5 MW je nasazen ve výtopně v Pelhřimově. 
  
 
 Supervelké dovezené  tepelné jednotky s výkonem přes l0 MW na spalování dřevního 
odpadu jsou u nás pravděpodobně zastoupeny v Paskově a ve Štětí. 
 
 
 Předpoklad, pro co nejnižší emise při spalování biomasy je volba správného kotle 
speciálně navrženého, nebo upraveného pro spalování biomasy. Dále důležitým faktorem 
je také správná a pravidelná údržba kotle. U velkých podniků je tato problematika 
samozřejmost, ale u domácích kotlů je kontrola a údržba čistě na majiteli, takže se může 
stát, že majitel nebude brát na tento problém dostatečný zřetel a nebude kotel udržovat, či 
čistit, což bude mít vliv na emise při spalování. 
 
3.2 Složení biomasy 
 
 Kromě správného dodržování procesu spalování je dalším důležitým parametrem také 
složení biomasy. Biomasa je organická látka, jejíž základní látkou jsou jako u všech 
organických látek uhlík (C), vodík (H2) a kyslík (O2). Společně s těmito základními prvky 
se v biomase nachází mnoho dalších prvků, které mají rovněž velký vliv na vznik 
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škodlivých látek při spalování. Řadíme sem například Dusík (N2), síru (S) a také například 
chlór (Cl). Na množství těchto škodlivých látek v biomase má vliv místo původu biomasy 
a se zvětšujícím se procentem těchto prvků v biomase, roste i množství škodlivých látek, 
které vznikají při spalování. Dalším z řady problémů vznikajících při spalování může být i 
obsah popela uvolněného při spalování. Ten vzniká v důsledku chemické reakce 
minerálních látek s kyslíkem. Jelikož má ale popel obsahuje minerální látky, můžeme ho 
s výhodou použít jako zemědělské hnojivo.  
 
Palivo 
 
 
C2 H2 O2 N2 S Cl 
Hnědé uhlí 65,9 4,9 23 0,70 0.39 <0.1 
Černé uhlí 72,5 5,6 11,1 1,30 0,94 <0,1 
Zemědělské seno 45,5 6,1 41,5 1,14 0,16 0,220 
Ozdobnice čínská 47,5 6,2 41,7 0,73 0,15 0,220 
Řepné semeno 60,5 7,2 23,8 3,94 0,10 0,000 
Tritikale zrno 43,5 6,4 46,4 1,68 0,11 0,070 
Pšeničné zrno 43,6 6,5 44,9 2,28 0,12 0,040 
Tritikale zrno se slámou 44 6 44,6 1,08 0,18 0,140 
Pšeničné zrno se slámou 45,2 6,4 42,9 1,41 0,12 0,090 
Řepná sláma 47,1 5,9 40 0,84 0,27 0,470 
Ječná sláma 47,5 5,8 41,4 0,46 0,089 0,400 
Tritikale sláma 43,9 5,9 43,8 0,42 0,056 0,270 
Pšeničná sláma 45,6 5,8 42,4 0,48 0,082 0,190 
Žitná sláma 46,6 6 42,1 0,55 0,085 0,400 
Kůra jehličnanů 51,4 5,7 38,7 0,48 0,045 0,019 
Vrbové dřevo – krátké výhonky 47,1 6,1 44,3 0,54 0,031 0,004 
Topolové dřevo – krátké 
výhonky 
47,5 6,2 44,1 0,42 0,015 0,004 
Bukové dřevo s kůrou 47,9 6,2 45,2 0,22 0,015 0,006 
Smrkové dřevo s kůrou 49,8 6,3 43,2 0,13 0,015 0,005 
 
Tabulka 2 Obsah chemických prvků v sušině různých druhů biomasy.[20] 
 
Palivo 
 
 
Výhřevnost 
[MJ·kg-1] 
Spalné teplo 
[MJ·kg-1] 
Obsah popelu 
[kg·kg-1] 
Teplota tavení 
popelu 
[°C] 
Hnědé uhlí 20,6 - 5,1 1050 
Černé uhlí 29,7 - 8,3 1125 
Zemědělské seno 17,4 18,9 5,7 1061 
Ozdobnice čínská 17,6 19,1 3,9 973 
Řepné semeno 26,5 - - - 
Tritikale zrno 16,9 18,2 2,1 730 
Pšeničné zrno 17 18,4 2,7 687 
Tritikale zrno se slámou 17 18,4 4,4 833 
Pšeničné zrno se slámou 17,1 18,7 4,1 977 
Řepná sláma 17,1 18,1 6,2 1273 
Ječná sláma 17,5 18,5 4,8 980 
Tritikale sláma 17,1 18,3 5,9 911 
Pšeničná sláma 17,2 18,5 5,7 998 
Žitná sláma 17,4 18,5 4,8 1002 
Kůra jehličnanů 19,2 20,4 3,8 1440 
Vrbové dřevo – krátké 
výhonky 
18,4 19,7 2,0 1283 
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Topolové dřevo – krátké 
výhonky 
18,5 19,8 1,8 1335 
Bukové dřevo s kůrou 18,4 19,7 0,5 - 
Smrkové dřevo s kůrou 18,8 20,2 0,6 1426 
Tabulka 3 Výhřevnost, spalné teplo a obsah popelu a jeho tavící teplota jednotlivých 
druhů biomasy.[20] 
 
 
 
 Jednou z dalších vlastností, která ovlivňuje způsob a náročnost spalování je také 
proměnný a v mnoha případech i vysoký obsah vody v palivu, neboť čím máme vyšší 
obsah vody v palivu, tím nám klesá účinnost spalovacího procesu, snižuje se životnost 
spalovacího zařízení a zvyšují se emise. Také nám klesá výtěžnost paliva. Poměr vody 
v palivu není stálý a mění se. Závisí na mnoha faktorech. Záleží na druhu biomasy, jak, 
kde a jak dlouho je biomasa skladována. Také záleží na době sklizně atd. 
 
 
 Obsah vody v biomase můžeme popsat vztahem pro množství vlhkosti v surovém stavu 
(w) a také vztahem pro množství vlhkosti sušiny (u). 
 
 
 
  
 S vlhkostí také souvisí poměrně rychlé rozkládání vyrobené štěpky, a to díky činnosti 
parenchymatických buněk, chemickému okysličování, hydrolýze celulózových 
komponentů v kyselém prostředí a biologické aktivitě bakterií. Tím se zmenšuje objem, 
zároveň ale roste vlhkost až na 230% absolutní vlhkosti. Současně roste teplota skladování 
štěpky na 50 až 70°C, při překročení teploty 100°C může dojít i k nebezpečnému 
samovznícení. Doporučená doba spotřebování štěpky je proto 15 dní od data výroby, 
maximální doba skladování jsou 3 měsíce. Proto je výhodnější skladovat déle raději 
materiál na štěpku než samotnou štěpku. 
 Když obsah vody ve štěpce překročí 25 až 30%, začíná po určitém čase degradovat a 
plesnivět. Štěpka z jehličnanů je proti tomuto plesnivění odolnější než štěpka z listnatých 
stromů.[20] 
 Každý provozovatel zdroje na biomasu musí pamatovat, aby co nejvíce minimalizoval 
výše uvedená negativa, že k výrobě tepelné energie spalováním biomasy je nutné používat 
pokud možno biopaliv s co nejmenším obsahem vody. Ideální je pokud lze využít 
přirozeného způsobu sušení např. vhodným skladováním přímo na zemědělské ploše, či 
lesních skládkách. Umělé sušení v sušárnách s vyráběnou tepelnou energií je většinou 
ekonomicky nevýhodné a to i v případech že využíváme k sušení obnovitelných zdrojů 
energie. K umělým způsobům vysušování využíváme například šnekovou sušárnu, sušárnu 
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s fluidní vrstvou, rotační sušárnu, nebo sušárnu bubnovou. Jedná se určitě o nejstarší 
způsob odstraňování vlhkosti ze hmoty. 
 Přirozeně lze sušit materiál pod přístřeškem nebo lze použít voděodolnou 
nebo polopropustnou pokrývku. Nejjednodušší je palivo umístit na volném vzduchu nebo 
přímo na slunci. Voda se na povrchu odpařuje a pára difunduje do okolního vzduchu. 
 
3.3 Emise vznikající při spalování biomasy 
 
3.3.1 Oxidy uhlíku 
 
 Při spalování biomasy se zpravidla dosahuje pozoruhodně nízkých hodnot škodlivých 
emisí. Spalování tuhých fytopaliv v rozmezí teploty plamene 900 až 1100°C při 
dostatečném přívodu spalných vzduchů s přebytkem kyslíku a s dostatečně velkým a 
neochlazovaným dohořívacím prostorem plamene se obsah CO často blíží k nule.[21] 
Toto platí ale pouze v případě, že spalujeme správným způsobem a při správných 
teplotách. Plamen se musí kontrolovat, aby před dohořením všeho paliva neochladl. 
Plamen je tvořen oxidem uhelnatým a při ochlazení plamene se uhlík vyloučí formou sazí, 
což má za následek vznik tepelných ztrát a také únik tohoto jedovatého plynu do ovzduší. 
Abychom při spalování byli schopni udržet požadovaný plamen, musíme přivádět 
sekundární ohřátý vzduch, což u kotlů na uhlí být nemusí.  
 Podle dat z experimentu provedeném na kotlích malého výkonu, viz. studie, vychází 
nejlépe z pohledu produkce oxidu uhelnatého černé uhlí, viz. obrázek. Biomasa se svou 
produkcí oxidu uhelnatého řadí před hnědé uhlí. Tyto hodnoty se však při použití jiných 
technologií mohou lišit. [22] 
 
 
 
 
Graf 1 Emisní faktory CO.[23] 
 
 
 Dalším oxidem vznikajícím při spalování biomasy je oxid uhličitý. V různých zdrojích 
se často uvádí, že tato položka nemá žádný negativní dopad na životní prostředí, neboť 
tento proces spalování je tzv. CO2 neutrální. To znamená, že oxid uhličitý uvolněný při 
procesu spalování má stejnou hodnotu, jako množství oxidu uhličitého, kterou rostlina 
spotřebovala při svém růstu. Ovšem tato mince má dvě strany a každý se na tento problém 
dívá jinak, protože proces spalování trvá několik okamžiků, ale vypěstovat konkrétní 
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rostlinu trvá řádově mnoho dní, někdy i let. Z toho vyplývá, že aby tato rovnováha platila, 
museli bychom rostliny pro spalování biomasy sázet a pěstovat mnohonásobně rychleji, 
než doposud.  
 
 
 
3.3.2 Sloučeniny dusíku 
 
 Daleko podstatnější, ne-li přímo největší vliv na emise vznikající při spalování biomasy 
mají oxidy uhlíku NOx (v biomase je obsaženo cca 0,5-2% palivového dusíku). Tyto 
sloučeniny při teplotách 700-900°C spalováním dusíku obsaženého v palivu. Emise NOx je 
tedy ovlivněná jak obsahem dusíku v samotném palivu, tak také teplotou spalování. 
 Při pálení biomasy sice vzniká jen malé množství oxidu dusného (odhaduje se 400 000 t 
ročně, včetně lesních požárů, což je asi jen 2 % emisí). N2O je ovšem nejideálnější případ, 
na co se dusík obsažený v biomase při spalování může přeměnit. Jinou možností jsou 
reaktivní oxidy NOx (NO a NO2), nebo nedokonalé spálení, o jehož ekologickém účinku 
raději nemluvit (v případě dusíku je nejmenší zlo při nedokonalém spálení reaktivní 
amoniak neboli čpavek NH3). Tyto oxidy vytvářejí tzv. fotochemický smog zvláště ve 
městech (přičemž podporují i tvorbu přízemního ozónu) a přeměňují se na dusičnany, které 
okyselují půdu, vytvářejí nadbytek dostupného dusíku v ekosystémech a často jsou masově 
vyplavovány do podzemních vod. Podobný účinek na půdu mají formy dusíku vzniklé z 
amoniaku. Zmrzlá kyselina dusičná, která vzniká rovněž z oxidů dusíku, je jednou z 
hlavních složek tzv. polárních stratosférických oblaků, které značně usnadňují tvorbu 
radikálů ničících stratosférický ozón (neboli vytvářejících "ozónovou díru"). Většina 
dusíku se ovšem při spalování biomasy přemění na NOx. Podle různých autorů se rovnají 
celosvětové emise NOx při hoření biomasy více než třetině emisí z pálení fosilních paliv. 
Toto číslo je ovšem zavádějící kvůli lesním požárům. [22] 
 
 
 
 
Graf 2: Emisní faktory NOx přepočtené na výhřevnost paliva.[23] 
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Graf 3 Koncentrace CO, SO2 a NO2 v emisích při spalování paliv kotlích malých výkonů 
(A1 až A12 jsou jednotlivá měření).[23] 
 
 
3.3.3  Sloučeniny síry 
 
 Oxid siřičitý vznikající při spalování paliv obsahujících síru, je spolu s tuhými 
částicemi hlavní látkou, která znečišťuje ovzduší v městských oblastech na celém světě. 
Naštěstí pro nás, v biomase se většinou vyskytuje pouze stopové množství síry, takže je 
obsah síry v biomase zanedbatelný. Obsažená síry v palivu může spalováním reagovat 
dvojím způsobem. Buď může reagovat s kyslíkem, čímž vznikne oxid siřičitý, což má za 
následek vznik kyselých dešťů, nebo může reagovat s vodíkem, který je ve spalinách 
formou vodní páry vzniklá vlhkostí biomasy, čímž vzniká sirovodík. 
 
 
3.3.4  Sloučeniny chloru 
 
  
 Spalováním biomasy také vzniká řada organických sloučenin. Mohou být již dříve 
obsaženy v samotném palivu, nebo vzniknou spalováním. Množství opět závisí (jako u 
emisí oxidu uhlíku a dusíku) na dokonalosti spalovacího procesu, správné spalovací 
teplotě, správnému přísunu vzduchu, atd. 
 
Polychlorované dibenzo-p-dioxiny/dibenzofurany (PCDD/PCDF): 
 
 Polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) a polychlorované dibenzofurany (PCDF) 
patří mezi perzistentní organické polutanty (POPs). Jsou hepatotoxické a jsou pokládány za 
promotory rakovinných a vývojových onemocnění. Jsou vysoce persistentní v lipidových 
složkách buněk a orgánů, karcinogenní pro řadu zvířat, avšak až při akutně toxických 
dávkách. Mají schopnost podporovat růst nádorů. 
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 Biomasa má u malých kotlů cca 2krát vyšší emisní faktor, ale vyskytlo se i měření, 
které mělo naopak emisní faktor oproti uhlí přibližně třetinový, viz. obrázek. Při srovnání 
emisních faktorů u velkých kotů s emisními faktory u malých kotlů jsou emisní faktory u 
velkých zdrojů téměř o tři řády nižší. Jednotlivá paliva vykazují značné rozdíly v množství 
emisí v rámci jednoho paliva, z čehož plyne, že produkce PCDD/F je velice závislá na 
použité technologii a provozních podmínkách. [22] 
 
 
Graf 4: Emisní faktory PCDD/PCDF [ngTEQ/MJ] jako sumy při spalování v kotlích 
malých výkonů.[22] 
 
Polycyklické aromatické uhlovodíky (PAU): 
 
 Zabírají největší podíl chemických karcinogenů, které nám při spalování mohou 
vznikat. Jsou to látky tvořené dvěma a více kondenzovanými benzenovými jádry, jejichž 
uspořádání se může mnoha způsoby měnit. Jejich vlastnosti nejsou nikterak příznivé, 
některé jsou silně rakovinotvorné a mutagenní. 
 
 
3.3.5  Emise tuhých znečišťujících látek 
 
 Jako hlavní opatření snižující koncentraci tuhých částic (prachu) při spalování můžeme 
opět považovat vhodný způsob spalování, správnou teplotu hoření a dostatečně dlouhou 
dobu setrvání spalin v komoře. Tyto emise lze dodatečně omezit použitím vhodných 
odlučovačů. 
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Obr. 11 Princip elektrostatického odlučovače.[24] 
 
 
 
3.4  Emise vznikající při skladování biomasy 
 
 
 Biomasa obvykle absorbuje vlhkost, pokud jí je vystavena. Může v průběhu skladování 
podléhat přírodní biodegradaci, hlavně v případě, kdy není úplně vysušená. To muže vést 
ke ztrátě energetického potenciálu, případně se mohou tvořit plísně, jejichž spory mohou 
být nebezpečné při vdechnutí. Při dočasném skladování biomasy nedochází k úpravám a 
konverzi. Zde jsou tedy uvolněné emise zanedbatelné. 
 Problém nastává při dlouhodobém skladování, jež má za cíl překlenout období mezi 
sklizní a použitím biomasy jako paliva. Typ tohoto skladování závisí na druhu skladované 
biomasy. Zrno se skladuje v silech, balíky v senících, dřevěné klády se musí chránit před 
deštěm a kromě toho je nezbytné zajistit jim dostatečný přístup vzduchu pro odvod 
vlhkosti. Štěpka se skladuje v silech. Další možností je skladování v balíkách slámy. 
 Biologický a biochemický rozklad, a někdy i procesy chemické oxidace vedou ke 
vzniku tepla, které může v některých případech způsobit samovznícení. Procesy rozkladu 
závisí hlavně na velikosti částic materiálu a na druhu ventilace hromady. 
 Je tedy důležité, aby byla biomasa vhodně skladovaná, protože při skladování dochází 
k hnilobnému procesu, čímž vzniká například metan, který je velice nebezpečný, ať už pro 
svojí vznětlivost, tak i pro životní prostředí. 
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3.5  Minimalizace vlivu využívání biomasy na životní prostředí 
 
 
Oxid siřičitý: 
 
 
 Biomasa obsahuje malé množství síry, proto emise oxidu siřičitého nedosahují vyšší 
úrovně a není nutné je snižovat sekundárními opatřeními (odsíření). 
 
 
Tuhé znečišťující látky: 
 
 
 Zde jsou emise dány množstvím a složením popelovin a strukturou biomasy. Úroveň 
emisí se pohybuje v širokých mezích a je srovnatelná s fosilními palivy, avšak popelovina 
biomasy je tvořena z větší části jemnou frakcí. Proto je u větších zařízení vhodné použít 
odlučovače nebo filtry. 
 
 
Oxid uhelnatý a uhlovodíky: 
 
 
 Ke snížení emisí CO je důležité spalovat biomasu v zařízeních k tomu určených. Tato 
zařízení mají prostornou spalovací komoru, která často bývá vyložena keramikou. Tato 
konstrukce zaručuje dostatečnou teplotu spalin po dlouhý čas, a tím mohou hořlavé složky 
dohořet. Pro hoření je důležitý přívod vzduchu, který musí být u biomasy přiváděn 
postupně po výšce plamene, a to až ve třech úrovních. Tvorba uhlovodíků je spjata 
s tvorbou oxidu uhelnatého a pro eliminaci tohoto uhlovodíku platí stejné opatření, jako 
pro eliminaci oxidu uhelnatého. 
 
 
 
Oxidy dusíku:  
 
 
 Tvorba tohoto oxidu souvisí především s dusíkatými sloučeninami obsažených v palivu. 
Jejich eliminace je u zařízení malého výkonu poměrně komplikovaná. U zařízení velkého 
výkonu je jejich eliminace možná podstechiometrickým spalováním a přívodem vzduchu v 
několika úrovních. Pro eliminaci termických NOX je důležité zamezit vzniku oblastí s 
vysokou teplotou a velkému přebytku vzduchu v oblasti ohniště.[22]  
 
 
 
 
 
 
 FSI VUT 
Přínosy a zápory spalování 
biomasy 
Roman 
Jurek Roman Jurek 
 
30 
 
 
4. ZÁVĚR A ZHODNOCENÍ 
 V této práci, která je odbornou rešerší, jsem se zabýval přínosy a zápory spalování 
biomasy. Při psaní jsem se snažil být co nejvíce objektivní a nestranný a snažil jsem se 
vystihnout co nejvíce kladů i záporů spojených s touto problematikou. 
 Zajímavost pěstování biomasy k energetickým účelům vidím v tom, že jde o 
obnovitelný zdroj energie a také to, že nás může částečně oprostit od závislosti na fosilních 
palivech, jejíž zásoba se den od dne snižuje, tudíž musíme vymyslet vhodnou, efektivní a 
také ekologickou náhradu. 
 Pokud mám tedy zhodnotit celkové přínosy a zápory spalování, musím vzít v úvahu 
všechny vlivy spojené jak se spalováním, tak i s pěstováním, transportem, ale i skladování 
biomasy a zvážit tyto vlivy jako celek a dále je porovnat s doposud používanými zdroji 
energie. 
 V první části bakalářské práce jsem se věnoval rozdělení, druhům biomasy, ale hlavně 
vlivům vznikajícím v důsledku pěstování biomasy. Pokud mám zhodnotit, zda má 
pěstování biomasy kladný, či záporný vliv na životní prostředí, musím říct, že na tuto 
otázku není lehké odpovědět, neboť odpověď se odvíjí od toho, jak a za jakých okolností 
konkrétní biomasu pěstujeme. Velmi sympatická metoda se mi zdá být využívání odpadů 
vznikající při zemědělské výrobě. Část z odpadu, která by jinak ležela ladem, můžeme 
efektivně využít k energetickým potřebám. Jako efektivní se mi také zdá být využívání 
špatně dostupných, kde můžeme pěstovat biomasu (např. pro RRD). Problém vyvstává 
s otázkou, zda je dobré využívat zrno jako biomasu, tedy spalovat produkt primárně určený 
k potravinářským účelům. Na internetu jsem se často setkával s názory, že je to velmi 
neetické, neboť velká část populace dnes trpí nedostatkem potravy a my zde nejen 
spalujeme zdroj potravy, ale také využíváme půdu, která by se měla využívat k pěstování 
potravinářských produktů. Mám-li říct svůj názor, je to neetické pouze v případě 
nedodržení určitých zásad, kterým by se pěstování biomasy mělo podřídit. Například že 
spalovat by se měly pouze obilniny nevyhovující přísným hygienickým předpisům, tedy 
obilniny, které se nemohou k potravinářským účelům využít. Jedna z dalších negativ je, že 
se často k těmto účelům využívá kvalitní orné půdy, která by se měla využít jinak. Jako 
efektivní hodnotím využívání slámy ke spalování, neboť jde o odpadovou část produkce 
při zemědělské výrobě. Musíme ale myslet na to, že můžeme využít pouze část ze slámy, 
neboť malá část se musí dále použít při zemědělské činnosti a část se musí zaorat.  
 Velký vliv na životní prostředí má pěstování RRD. Jako kladnou věc hodnotím, že se 
pěstují zejména na hůře dostupných místech, což je ekonomicky a energeticky výhodné. 
Ovšem vyvstává zde otázka, jaký vliv na krajinu má uměle vyšlechtěná rostlina. Zde si 
musíme dávat veliký pozor na to, že rušíme přirozený ekosystém a negativně působíme na 
jeho stabilitu. Jedna z kladných vlivů RRD je její vliv na půdu a vodu díky jeho hlubokým 
kořenům, které působí protierotivně. RRD dále zvyšují organické látky ve vodě, snižují 
vymývání živin z půdy a má kladný vliv na kvalitu povrchových a podzemních vod. Dobrý 
je také vliv na faunu, protože poskytuje přirozené útočiště řadě živočichů. Jedním z často 
opomíjeným kladům RRD je také jeho možné využití k dekontaminaci prostředí, což je 
dnes velký problém a často řešená otázka. Ovšem aby tento způsob byl efektivní, musíme 
dbát na to, aby při spalování RRD byl využit účinný odlučovač, který nám zaručí, že se 
škodliviny nedostanou do ovzduší, což by mělo špatný vliv na prostředí. 
 Jako velký problém vidím využívání lesní biomasy pro energetické účely. Abychom 
nenarušili ekosystém lesů, můžeme využít pouze určitou část z odpadu vzniklého při těžbě, 
zbylý odpad musíme nechat na místě, neboť hnilobou tohoto odpadu se do půdy dostávají 
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živiny nezbytně nutné k dalšímu růstu stromů. Podíváme-li se na čísla, zjistíme, že 
vytěžené množství dřeva v minulých letech byla výrazně větší, než nový přírůst, což je 
velmi nebezpečné a je to v rozporu s myšlenkou, že je biomasa obnovitelný zdroj. Pokud 
tedy chceme využívat lesní biomasu k energetickým účelům, musíme zvážit rizika a dělat 
vše správně tak, abychom se v budoucnu vyvarovali dopadům, které by měla za následek 
příliš vysoká těžba dříví. 
 V druhé části práce jsem se zabýval vlivy spojenými s emisemi vznikajícími při 
spalování a také při skladování biomasy. Pokud chceme spalovat biomasu efektivně a s co 
nejmenšími emisemi, musíme dbát na správný postup spalování. Biomasa by se měla 
spalovat v kotlech k tomu určených a musíme dbát na správnou spalovací teplotu. 
V porovnání s černým uhlím má biomasa nepatrně vyšší produkci CO, naopak v porovnání 
s hnědým uhlím je toto číslo menší. Jedním s často řešeným tématem je produkce oxidu 
uhličitého při spalování biomasy. Mnoho názorů se přiklání k jeho CO2 neutralitě, já si 
myslím, že to není tak jednoznačné. Tato myšlenka je postavená na tom, že množství CO2 
vzniklého při spálení biomasy se rovná množství CO2, kterou rostlina spotřebovala při 
svém růstu. Musíme ovšem uvážit, že spalovací proces trvá řádově hodiny a vypěstovat 
rostlinu měsíce, někdy i roky.  
 Velký vliv na emise mají oxidy uhlíku NOx, které mají velký vliv na životní prostředí. 
Způsobují vznik smogu ve městech, vznikem dusičnanů okyselují půdu, vznik 
stratosférických oblaků, které usnadňují tvorbu radikálů ničících ozón. Podle výzkumů se 
sice tyto emise vzniklé při spalování biomasy rovnají pouze třetině emisí vzniklých při 
pálení fosilních paliv, to je ale zavádějící, protože musíme zvážit také vliv lesních požárů. 
 Musíme dbát na správný způsob a délku skladování, neboť biomasa přirozeně absorbuje 
vlhkost, která při skladování může způsobovat hnilobu, což nejenže způsobuje ztrátu 
energetického potenciálu, ale také přispívá k tvorbě půísní, které jsou nebezpečné při 
vdechnutí. Při dlouhodobém skladování navíc musíme dbát na řádné odvětrání a přístupu 
vzduchu. Při skladování také vzniká metan, což má špatný vliv na lidské zdraví i na životní 
prostředí, v extrémním případě může způsobit explozi. 
 Je potřeba si uvědomit, že při zvýšení spotřeby biomasy je třeba, aby byla stabilně a 
dobře pěstovaná a bude pokrývat spotřebu naší země. Správné pěstování biomasy a jeho 
přeměna v biopalivo má velikou výhodu oproti fosilním palivům, neboť nám zajistí přísun 
obnovitelného paliva a také je to možnost, jak podpořit české zemědělce, zemědělské a 
lesnické podniky. Ovšem je třeba dodržovat určité standardy a pravidla a nepodléhat 
finančně výhodným možnostem, jako je pěstování biomasy na úrodné půdě, nebo 
spalování biomasy v kotlech na uhlí. Zde je nutno zmínit, že stávající domácí kotle na 
spalování uhlí si můžeme nechat upravit, aby byly schopny efektivně spalovat biopaliva. 
Další z vlivů je vliv vznikající při transportu biomasy například k odlehlé elektrárně. Proto 
bych dbal na to, aby bylo místo spalování co nejblíže místu růstu a místu, kde biomasu 
skladujeme. Do budoucna bychom tedy měli zvážit vybudování lokálních energetických 
sítí, tomuto problému by to určitě pomohlo. Vše ale záleží na penězích, které jsou v dnešní 
době velmi závislé na Evropské Unií, která naštěstí pro nás umožňuje a podporuje toto 
odvětví. 
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